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5^ (57) Abstract! The invention relates to a vehicle comprising an internal combustion engine (10X the exhaust gas from which is 
(sj fed to a catalyst (16) and a fad cell (12), provided for the generation of curren t and which also emits hot gases. According to the 
O invention, the catalyst (16) may be pre-beatcd, whereby a thermal coupling between fnel cell (12) and catalyst (IS) is provided in 
a such a manner that the beat emitted by the fuel cell (12) and removed by means of the exhaust gas therefrom, may be at to st pertly 
25^ supplied to the catalyst (16> 
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AbkQnungtn wird auf die Eridfirwtgat ("Guidance Notes on 
Coda and Abbreviations') am Anfimgjeder regtddren Aasgabe 
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(57) ZosammeDfiusnog: Die Erfindung bctriffi ein Fahrzeog nrafassend einen Verfcrenmmgsmotnr (10), dessen Abgase an einen 
KataJysator (16) abgegeben wcrdcn, und one Biennstoffzelle (12), die hit Stormerzengnng vorgesehen tst and die ebenfklls heisse 
Abgase emiflierL Zur\brbcizung des Katalysaior (16) wird vorgeschlagen, dass eine Wgnnekopplung zwxschcn B ienja ioEfedle (12) 
und Kaalysator (16) derart vorgesehen ist, dass die von der BrennstoffzeUe (12) fiber deren Abgase abgef&hite WSrme znmiiidest 
mm tea an den Kafcdysalor (16) leitbar ist 
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Fahrzeug mft Verbrennungsmotor, Brennstoffzelle und Katalysator 

Die Erfindung betrifft eln Fahrzeug mit einem Verbrennungsmotor, elner Brennstoff- 
15 zelle und einem Katalysator gema& dem Oberbeg riff des Anspruchs 1 . 

Bel Fahrzeugen mit einem Verbrennungsmotor, die zur Abgasnachbehandlung ei- 
nen Katalysator besitzen, 1st es bekannt, dass gerade die Kaltstartphase problema- 
tisch ist In diesem Betrlebszustand befindet slch der Katalysator noch nicht auf set- 

20 ner Betriebstemperatur, so dass er noch nicht irn erforderlichen Umfang wirksam ist 
Aus diesem Grunde sind eine Reihe von F&i&nahmen bekannt, den Katalysator bei 
KaKstartbedingungen mfiglichst schnell auf seine Betriebstemperaturzu bringen. AJs 
eine Mafinahme ist es bekannt, den Katalysator elektrisch aufzuheizen. Femer ist 
auch eine Heizung mittels Verbrennen eines Brennkraftstoffes bekannt, bei der das 

25" normalerweise fDr den Verbrennungsmotor vorgesehene Brennstoffmrttel in einem 
spezielien Brenner far den Katalysator verwendet wird. Oberdres ist es bekannt, den 
Verbrennungsmotor bam Kaltstart in einer besonderen Betriebsbedingung zu be- 
trieben, so dass beispielsweise besonders hohe Abgastemperaturen oder wenlge 
Schadstoffemtesionen anfallen. 

30 

Aufgabe der vortiegenden Erfindung ist es, eine weitere MaBnahme zur schneflen 
Aufheizung des Katalysators, Insbesondere im Kaltstartbereich, anzugeben. 



Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 genannten Merkmale geldst. 
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Demgemass besteht ein wesentlicher Gedanke der vortiegenden Erfindung darin, 
bel einem Fahrzeug mit einem Verbrennungsmotor, einem Katalysator und einer 
Brennstoffeelle zumindest einen Teil der in der Brennsioffzeile entstehende Abw3r- 
5 me mittels einer Warmekopplung zwischen BrennstoffzeDe und Katalysator dem 
Katalysator zuzufOhren. Insbesondere werden dabei die in den Abgasen enthalte- 
nen Warmemengen dem Katalysator zur Verfugung gestellt 

Dies kann gem3& einer AusfQhrungsform dadurch geschehen, dass (fie heiBen Ab- 
10 gase der Brennstoffeelle zumindest bei Bedarf durch den Katalysator geleitet wer- 
den und diesen erhitzen. Sollte diese MaBnahme nur dann durchgefQhrt werden, 
wenn sich der Katalysator nicht auf seiner Betriebstemperatur beftndet Oder wenn 
die Brennstoffeelle Oberhaupt Abgase mit einem entspnechenden Warmeinhalt ge- 
neriert, so sollte eine Umschalteinrichtung vorgesehen werden, mit der eine Urn- 
15 schaltung in der Weise erfolgen kann, dass die Abgase wahlweise durch den Kata- 
lysator Oder im anderen Fall beispielsweise an die Umgebung geleitet werden. Bei 
einer besonderen AusfQhrungsform der vortiegenden Erfindung ist dazu eine Steu- 
ervorrichtung vorgesehen. die die Umschalteinrichtung entsprechend steuert 

20 En anderer Ansatz, die in den Abgasen der Brennstoffeelle gespeicherte Warme zu 
nutzen besteht darin, einen warmetauschar vorzusehen, an den die Abgase der 
Brennstoffeelle einen Teil ihrer Warme abgeben, die dann wiederum dem Katalysa- 
tor zur VerfQgung gestellt wird. Bne einfache Form eines solchen Wdnmetauschers 
kann in Form einer Rohrwendel vorgesehen sein, die spiralfdrmig urn den Katalysa- 

25 tor angeordnet ist Werden die Abgase durch die Rohrwendel hindurchgeleitet, so 
erwarmen sie den Katalysator ebenfalls. 

Wie auch bei der ersten Alternative kann die Durchteitung des Warmetauschers mit 
Abgasen wahlweise, beispielsweise In der Kaltstartphase erfolgen. Ist eine DurchteH 
30 tung nicht vorgesehen, so werden die Abgase - wie oben bereits erwahnt - direkt an 
die Umluft abgegeben. 

Eine besonders bevorzugte AusfQhrungsform ist dadurch gegeben, wenn nach der 
Brennstoffeelle noch ein Nachbrenner nachgeschaltet ist, in dem ein noch reaktions- 
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fahiges Verbrennungsgas, welches in der Brennstoffzelle nlcht umgesetzt wurde, 
enthalten ist Im Nachbrenner werden diese Gase dann unter entsprechender W§r- 
meabgabe verbrannt und kfinnen dann in gleicher Weise wie oben dargestellt dem 
Katatysator direkt oder uber einen Warmetauscher zur VerfQgung gestelrt werden. 
5 Mitteb des Nachbrenners enreicht man dabei Temperaturen von bis zu 1.100°. Der 
Nachbrenner kann sowohl an den KOhtwassexkreistauf des Verbrennungsmotors 
angeschlossen werden und diesen ebenfatls auf Tempera tur bringen, vAe auch die 
W§rme fOr den Katalysator generieren. 

10 Von besonderem Vorteil ist das vorgestellle System, wenn die Brennstoffzelle be- 
reits vor dem Start des Verbrennungsmotors betrieben wtrd. in dfesem Fall kann der 
Katalysator reJatrv kurzfristig zumindest in die Nahe der Betriebstemperatur gebracht 
werden, so dass die Nachteile eines normalen Kaltstarts vermieden werden konnen. 

Insgesamt kdnnen mit der vorfiegenden Erfindung die Katalysatoren im Abgassys- 
tern eines Verbrennungsmotors durch Einkoppeln der verbleibenden Abgaswirme 
einer Brennstoffzelle oder eines nachgeschalteten Nachbrenners entweder mlttels 
direkter DurchstrSmung oder via Warmetauscher thermisch auf ihre Arbeitstempera- 
tur gebracht werden. Eine elektrische Katalysatorhebung kann damit entfallen. 

Nachfolgend wind die vorliegendo Erfindung mlt Bszag auf die beiliegenden Zeictv 
nungen nSher erlautert Die Zeichnungen zelgen in 



15 



20 





Fig. 1 eine schematised Konstruktionsanordnung einer ersten Ausfuhrungs- 
25 form der erfindungsgematten Anordnung und 

Fig. 2 eine schematische KonstruktionsdarsteUung wie Rg. 1, jedoch gemSB 
einer zweiten Ausfuhrungsform. 



30 Bei der vorfiegenden AusfQhrungsform der Erfindung ist In den Fig. 1 und 2 schema- 
tisch ein System mlt einem Verbrennungsmotor 10, einer Brennstoffzelle 12 und 
einem Katalysator 16 dargestellt Der Verbrennungsmotor 10 ist Ober eine Abgaslei- 
tung 18 mit dem Katalysator 16 verbunden, der wiederum uber eine Abgaslettung 
die abgasnachbehandelten Emissionen an die Umgebung abfOhrt 
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Mit dem Verbrennungsmotor 10 ist eine Brennstoffeelle 12 wSrmetechnisch gekop- 
pelt und konstruktiv am Motorfolock befestigt Die Brennstoffeelle erhait Qber eine 
ZufOhrung 20 (nur schematise!) dargestellt) die fDr die elektrochemische Reaktion 
5 . notwendigen Reaktanden, die je nach Energleanforderung in der Brennstoffeelle 12 
umgesetzt warden. Uber eine Abgasleitung 22 werden die Abgase der Brennstoff- 
zeile einem Nachbrenner 14 zugefDhrt Die Abgase der Brennstoffeelle enthalten 
zum einen verbrauchte Reaktanden, zum anderen aber noch nicht mrteinander rea- 
gierte Reaktanden. die einer voriiegenden Leistungsanforderung an die Brennstoff- 

10 zelle nicht in elektrische Energie umgesetzt wurden. Diese noch reaktionsfShigen 
Reaktanden werden im Nachbrenner 14 verbrannt, wodurch eine Warmeentwick- 
lung im Bereich bis zu 1.1Q0°C erzeugt werden kann. Der Nachbrenner ist konstruk- 
tiv mit dem KQhlwasserkreislauf des Verbrennungsmotors gekoppeft, was in Rg. 1 
durch die Pfeile 28 und 30 dargestellt worden ist, welche einen KQhlwassereintritt 30 

15 und einen KQhlwasseraustritt 28 aus dem Nachbrenner symbofisieren soli. 

Oberdies werden aus dem Nachbrenner 14 die dort entstandenen Abgase abge- 
fQhrt An einer mit der Bezugsziffer 26 bezeichneten Verzweigung, die mit einem 
vorliegend nicht ndher dargestellten Umschaltventil versehen ist, kdnnen die heiBen 
20 Abgase des Nachbrenners 14 In zwei verschiedene Rohrteitungen geschaltet wer- 
**u den. Zum einen kdnnen die Abgase in eine Rohrfeitung 24 eingeteftei werden, die 
die Abgase an die Umgebung leitet Oberdies kdnnen die Abgase aber auch in die 
Rohrfeitung 18 eingefDhrt werden und zwar stromaufwdrts des Katalysators 16, so 
dass sie diesem durchstrfimen und dabei erhitzen. 

25 

Bei der altemativen Ausfuhrungsform gemd& Fig. 2 bezeichnen gleiche Bezugszif- 
fern gleiche Teite der Erfindung. Die alternative AusfGhrongsform in Fig. 2 unter- 
scheidet sich von derjenigen in Rg. 1 lediglich dadurch, dass die hes&en Abgase 
aus dem Nachbrenner 14 nicht direkt durch den Katalysatbr 16 eingeteitet werden. 
30 Vielmehr ist eine Spiralwendel 40 urn den Katalysator getegt, durch welche die Ab- 
gase Qber ein Umschaltventil 26' (wiederum nicht genauer dargestellt) attemativ 
hindurchgdeitet werden kdnnen. Am Ende der Abgasspirale 40 werden die Abgase 
aus dem Nachbrenner 14 dann wieder an die Umgebung abgegeben. 
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NatQrllch kflnnen heitSe Abgase aus der BrennstoffzeDe 12 auch unmittelbar in den 
in den Fig. 1 und 2 dargestellten Weisen durch den Katalysator gefQhrt oder auBen 
am Katalysator entJanggefuhrt werden. ADerdings reduzieren sich dann die Abgas- 
temperaturen von etwa 1.100 °C auf unter 800 °C. 

Die vorliegende Erfindung stent auf einfache und konstruktiv gOnstige Weise sicher, 
dass bei einem aus Vert rennungsmo tor. Abgaskatalysator und Brennstoffzelle - 
eventuel) mit Nachbrenner - bestehenden System eine Warmekopplung zwtschen 
Brennstoffzelle/Nachbrenner und Katalysator heigestellt ist, so dass die in dem Sys- 
tem aus Brennstoffzelle/Nachbrenner entstehende Wdrme zur Aufhetzung des Kata- 
lysatorsdienen kann.. 
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Fahrzeug mit Verbrennungsmotor, Brennstoffzelle und Katalysator 



5 



Patentansprtiche: 

15 1 Fahrzeug umfassend einen Verbrennungsmotor (10), dessen Abgase an 
einen Katalysator (16) abgegeben werden, und eine Brennstoffzelle (12), die 
zur Stromerzeugung vorgesehen ist und die heiOe Abgase emittiert, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Warmekopplung zwischen Brennstoffzelle (12) und Katalysator 
20 (16) derart vorgesehen ist, dass die von der Brennstoffzelle (12) Qber deren 

>w .^Abgase abgefQhrte Warms zumindest zum Teil an den Katalysator (16) left- 
bar ist 

Z Fahrzeug nach Anspruch 1 , 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abgaslertung (32) der Brennstoffzelle (12) derart ausgebildet und 
mit dem Katalysator (16) verbunden ist, dass das heifle Abgas aus der 
Brennstoffzelle (12) durch den Katalysator (16) leitbar 1st 

30 3. Fahrzeug nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Umschaltemrichtung (26) in der Abgaslertung (24. 32) der Brenn- 
stoffzelle (12) vorgesehen ist, mit der die Abgase wahlweise durch den Kata- 
lysator (16) leitbar sind. 
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4. Fahrzeug nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzetchnet, 

dass ein Warmetauscher (40) vorgesehen ist, an den die Abgase der Brenn- 
5 stoffzelle (12) einen Teil ihrer Warme abgeben, die dann dem Katatysator 

(16) zur VerfQgung gestettt ist 

5. Fahrzeug nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

1 0 dass der Wdrmetauscher eine Rohrwendel (40) aufweist, die spiratftrmig urn 

den Katalysator (16) angeordnet ist 

6. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass ein Nachbrenner (14) vorgesehen 1st in dem die nrcht reagierten Reak- 

tanden aus der Brennstoffzelle (12) vertrannt werden und der zwischen 
Brennstoffzelle (12) einerseits und Katalysator (16) oder Wdrmetauscher 
(40) anderersetts zwischengeschaltet ist 
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ABSTRACT : 

CHG DATE=20030114 STATUS=N>The invention relates 
to a vehicle comprising an 

internal combustion engine (10) , the exhaust gas 
from which is fed to a 

catalyst (16) and a fuel cell (12) , provided for 
the generation of current and 
which also emits hot gases. According to the 
invention, the catalyst (16) may 

be pre-heated, whereby a thermal coupling between 
fuel cell (12) and catalyst 

(16) is provided in such a manner that the heat 
emitted by the fuel cell (12) 

and removed by means of the exhaust gas therefrom, 
may be at least partly 
supplied to the catalyst (16). 
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